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論　文　の　内　容　の　要　旨
（目的）
　適度な運動トレーニングは最大骨量を高め，骨粗鬆症の発生及び進展を予防できることが既に明らかにさ
れている。二重エネルギーⅩ線吸収法により投影面積当たりの骨塩量（面積骨密度）を計測したこれまでの
研究によると，運動が面積骨密度を高めることが明らかにされている。しかし単位体積当たりの骨塩量（体
積骨密度）が長期間の運動トレーニングによってどのよう影響を受けるかについては不明であった。そこで
本研究では pQCT（末梢骨定量的 CT法）を用いて体積骨密度や骨形態を測定し，特に運動トレーニングを
開始する年齢や運動の負荷特性の違いが骨にたいする運動トレーニングの効果にどのように影響するかを検
討した。
（対象と方法）
　運動トレーニングを開始する年齢の影響（実験 1），運動の負荷特性の影響（実験 2）及び骨形態の詳細に
ついての研究（実験 3）を行った。
対象：実験 1：30歳以降にテニス運動を開始した中高年女性テニス愛好家 92名
　　　実験 2：男女大学跳躍選手計 25名，男女水泳選手計 30名および男女一般大学生計 25名
　　　実験 3：男女大学跳躍選手計 17名および男女一般大学生計 15名
方法： pQCTを用いて撮影された骨の横断面画像を画像処理し，体積骨密度，骨形態および骨強度指標を算
出した。
（結果）
　成長期に行なわれた運動について検討した先行研究結果とは異なり，最大骨量に達した時期以降に行なわ
れた運動は骨外膜方向への皮質骨の拡大をもたらさず，また体積骨密度の増大も伴わないことがテニス愛好
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家の撓骨骨幹部の左右比較より示された（実験 1）。跳躍選手の脛骨骨幹部を一般学生や競泳選手と比較し
た横断的研究により，大きな体重負荷の加わった皮質骨の機械的強度の増大には骨横断面積の拡大が関与し
ており，体積骨密度の増大は伴わないという知見を得た（実験 2）。さらに骨横断面について骨の重心を中
心とした 64方向について解析した結果，運動負荷によってもたらされる骨形態の拡大は骨横断面の長軸方
向において顕著であった（実験 3）。
（考察）
　成長期の運動トレーニング，特に体重負荷の加わる運動が皮質骨骨幹部の機械的強度を増大させ，それは
体積骨密度の増大ではなく，骨外膜方向への皮質骨の拡大（cortical drift）によってもたらされることが示
された。しかし，成人期以降に開始された運動はそのような骨形態の適応を示さず，その理由については未
解明のまま残された。本研究は骨幹部の一断面についての精査であったが，運動が骨構造に及ぼす影響を理
解するためには，骨の全長にわたる骨構造解析が必要であり，そのためには放射線を使用せずに解析できる
優れた方法の導入なども必要であろうと考えられる。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　長期間にわたる運動トレーニングが骨の体積骨密度，骨形態および骨強度指標に及ぼす影響について
pQCT法を応用し，いくつかの興味深い知見を見出している。特に運動トレーニングにより骨の機械的強度
が増大する機序として，皮質骨形態の拡大が重要で単位体積当たりの骨塩量（体積骨密度）の増大は関与し
ていないという示唆はこの研究分野の新たなパラダイムとなる可能性を秘めているという点で評価できる。
　よって，著者は博士（スポーツ医学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
